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(54) PRODUIT ALIMENTAIRE A TEXTURE FIBREUSE OBTENUE A PARTIR DE PROTEINES DE LACTO SERUM. 



&7) Produit aiimentaire 17 obtenu par cuisson-extrusion 
d*un melange d'origine laitiere ou fromagere presentant une 
structure fibree, caract6ris6 en ce que les fibres torment un 
r6seau de fibres macroscopiques, d'un diametre de I'ordre 
de 0. 1 mm k 1 cm, rarnifiees en fibres microscopiques d'un 
diametre de I'ordre de 1 urn a 0. 1 mm, la matiere seche du 
produit §tant issue au moins pour partie de lactosSrum. 




3CID: <FR 27&^ei5A1 I 



BEST AVAILABLE COPY 



^ 2794615 

La .presente invention concerne des produits alimentaires presentant une 
texture fibreuse, obtenus principalement a partir de proteines de lactoserum, un 
precede de fabrication par cuisson extrusion de ces produits, une installation de 
fabrication pour la mise en oeuvre du proced6. 

On connaTt deja des precedes de fabrication de produits laitiers en continu par 
extrusion. 

Le document EP-A-727 138 decrit un tel precede d'extrusion qui permet 
d'obtenir un fromage ou une speciality fromagere a partir d'un caille ou d'un 
retentat issu de I' ultra filtration de lait. 

Le precede comprend les etapes suivantes : introduction des matieres 
premieres, transfer! dans un fourreau comprenant au moins une section dans 
laquelle la temperature est comprise entre 60° et 120°C. faisant intervenir un 
malaxage, une texturation et une cuisson. Ce precede permet d'obtenir des 
produits a structure etir6e, presentant des fibres d'un diametre generalement 
sup6rieures a 0.1 mm et de I'ordre du mm. 

Le document WO-96/34 539 decrit un precede d'obtention d'une matrice de 
proteines texturees contenant une dispersion de corps d'inclusion. 

Ces produits sont obtenus par un precede d'extrusion & haute temperature, 
notamment 125 a 160°C. Ces hautes temperatures permettent la destruction du 
melange initial de proteines. Les produits obtenus comprennent un ensemble 
de fibres proteiques stabilisees apres refroidissement. 

Ce document decrit essentiellement I'utilisation de proteines vegetales telles 
que du soja. 

Le document WO-96/25051 decrit un precede de fabrication d'un fromage 
fibreux a pate molle ou semi-molle. Cette masse fibreuse est obtenue apres 
I'extrusion de caillebotte. 
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Ces procedes ne permettent pas d'obtenir a partir d'une preparation fromag6re 
ou laitifere un produit presentant une structure au caractere fibre extremement 
fin, comprenant des fibres de dimensions comprises entre le pm et 0.1 mm 
5 perpues lors de la mastication du produit et lui conf6rant des proprietes 
organoleptiques originates. 

A cet effet, invention propose selon un premier aspect un produit obtenu par 
cuisson extrusion d'un melange d'origine laitiere ou fromagfere, le produit ayant 
io une structure fibreuse presentant un r6seau de fibres nriacroscopiques, d'un 
diametre de I'ordre de 0.1 mm a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un 
diametre de I'ordre de 1 pm a 0.1 mm, la mature seche du produit etant issue 
au moins pour partie de lactoserum. 

is La matiere seche du produit comprend typiquement de 30% a 100% de matiere 
seche issue de lactoserum. 

Le produit comprend 15 £ 50% de matiere seche et typiquement 25 £ 40%. La 
mature seche du produit comprend au moins 35% de proteines totales. 

20 

La matiere sdche issue de lactoserum comprend des proteines Isoldes et/ou 
concentrees, et/ou du lactoserum entier s6che, et/ou des fractions de 
lactoserum s6chees comme du lactose, des matiferes grasses de lait, de la 
lactoferrine, du calcium ou autres min6raux ou fractions du lait 

25 

Selon une realisation, le produit comprend, en plus des proteines de 
lactoserum, d'autres fractions proteiques du lait de type cas6ines ou 
cas6inates, du fromage, du lait s6che ou concentre, la matiere s6che du produit 
comprenant de preference moins de 10% de cas6ines. 

30 

Selon une autre realisation, le produit comprend, en plus des proteines de 
lactoserum, des proteines non laitieres, choisies parmi des proteines v6g6tales 
concentrees ou isolees, notamment de gluten de bie, de soja ou de pois, du 
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blanc d'oeuf liquide ou sec, les proteines non laitieres representant 0 a 70% de 
la matiere seche du melange, de preference 20 a 50%. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention concerne une preparation alimentaire 
incorporant un produit tel que decrit ci-dessus ajoute a des ingredients divers 
choisis parmi notamment des fromages, du lait et produits derives (du yaourt, 
creme de lait, poudre de lait, fromage blanc. beurre), des cereales, des 
amidons, farines, semoules, des fruits et fruits sees, des epices, des aromates, 
des matieres grasses, des ar6mes, des ingredients sucres (sucre, miel...), des 
morceaux de viande ou de poisson, des legumes, de maniere a former des 
plats cuisines, des en-cas. sandwichs, gouters, preparations pour petit 
dejeuner, des snacks ou saucisses de fromage, des produits vegetariens, des 
pates a tartiner, des pates, des ingredients culinaires,... 

is La preparation alimentaire presente selon une realisation une matrice 
comprenant des fibres ou des faisceaux de fibres de dimensions de I'ordre du 
mm ou du cm, la preparation ayant des dimensions de I'ordre de quelques 
centimetres. 

20 Elle est mise en forme par formage mecanique, dosage, moulage ou mise en 
boyau puis pasteurisee et tranchee, les preparations obtenues pouvant etre 
decorees, marquees, cuites ou pre-cuites, pasteurisees, sterilisees. 
conditionn6es. 

25 Selon une realisation, la preparation comprend un produit tel que decrit 
precedemment entourant un produit de fourrage laitier ou non laitier. 

Selon une autre realisation, la preparation comprend un produit tel que decrit 
precedemment entoure d'un produit d'enrobage laitier ou non laitier 



30 



La preparation peut aussi comprendre des sels, epices. aromates et arOmes. de 
I'huile ou autre matiere grasse, un correcteur d'acidite tel que de I'acide 
lactique. 
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Selon un troisteme aspect, I'invention concerne un proc6de de fabrication de 
produits presentant une structure fibreuse qui comprend les etapes suivantes : 

a) introduction des matures premieres contenant des prolines de lactos6rum, 
dans un extrudeur a au moins une vis ; 

b) transfert des matieres premieres de I'amont vers I'aval du fourreau de 
lextrudeur, la configuration de la ou des vis et la temperature a Finterieur du 
fourreau, de lamont vers I'aval 6tant adapt£s pour faire subir aux matieres 
premieres successivement une etape de malaxage et de chauffage de la 
mature jusqu'a une temperature de 130°C environ, puis une etape de fusion et 
de montee en temperature et en pression de la matiere au-dela de 130°C, 
generalement entre 140°C et 200°C, et entre 0 et 50 bars, de maniere e obtenir 
la plastification de la matiere transferee, notamment des proteines de 
lactoserum ; 

c) extrusion, a I'extremite aval du fourreau, de la matiere obtenue apres 
plastification, a travers une filiere adaptee a texturer, £ mettre en forme et & 
refroidir la matiere, de maniere a obtenir un produit presentant une structure 
fibreuse. 

Le refroidissement de la matiere se fait dans la filiere jusqu J a une temperature 
de 100°C, voire moins entre 80°C et 10°C, et comprend un premier 
refroidissement dans une zone non refroidie de la filiere en sortie du fourreau, 
puis un second refroidissement dans une zone refroidie de la filiere, le premier 
refroidissement correspondant a une zone d'alignement du melange fondu qui 
est dans un etat visqueux selon une viscosite comprise entre 1.000 et 500.000 
centipoises, le second refroidissement correspondant a une zone de 
changement de phase de fetat visqueux £ Tetat solide, la vitesse lineaire de 
passage du produit en sortie de filiere etant de I'ordre de 2 a 10 m/min. 

Le chauffage de I'etape b) jusqu'a 130°C est progressif ou par paliers. 

La temperature peut etre regulee pour modifier la texture des produits en cours 
de precede. 
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Le melange introduit dans I'extrudeur est sous forme de poudre, toute I'eau 
necessaire etant introduce avant I'etape de fusion, ou sous forme liquide ou 
pateuse. 

5 Selon une realisation, les prolines de lactos6rum sont issues de concentrats 
ou isolats de proteines de lactoserum de 50 a 90 % de purete, de preference de 
70 3 80 %, comprenant en outre du lactose, des matieres grasses, des 
mineraux, des proteines secondaires du type caseine macropeptide. 

10 Le precede comprend en outre une etape de decoupe en sortie de filiere de 
type hachage, coupe, ecrasement, dilaceration, dechiquetage ou analogue, de 
maniere 3 obtenir des fibres hachees formant des miettes ou des faisceaux. 

Selon une realisation, il comprend une etape de s6chage du produit en sortie 
is de filiere apres decoupe pour obtenir des fibres le cas echeant rehydratables 
pour des preparations alimentaires 

II peut comprendre en outre une etape de reprise culinaire utilisant les fibres 
hachees meiang6es a des ingredients divers tels que du frornage, du lait et 
20 produits derives, des cereales, des amidons, farines ou semoules, des matieres 
grasses, des epices, des aromates, des ar6mes. 

II peut aussi comprendre une etape de mise en forme comprenant des 
operations de formage mecanique dans une formeuse ou dans des moules, ou 
25 une etape de mise en boyau suivie de pasteurisation et de tranchage, les 
produits obtenus subissant le cas echeant au moins une des etapes suivantes : 
decoration, enrobage, marquage, fourrage, fritage, cuisson, pasteurisation, 
sterilisation, conditionnement. 

30 Selon une realisation, a retape d'extrusion, on fourre la matiere transferee dans 
la filiere d'un produit de fourrage introduit par une tete de coextrusion 
d6bouchant dans la filiere. 

On peut obtenir le produit de fourrage par un procede d'extrusion. 
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Selon un quatrierne aspect, Pinvention concerne une installation de fabrication 
pour la mise en ceuvre du precede presents ci-dessus, comprenant un 
extrudeur d vis comportant deux vis sensiblement identiques s'engrenant Tune 

5 dans I'autre et entrances en rotation dans un meme sens de rotation ou en 
sens contraire d I'interieur d'un fourreau allonge, des moyens d'alimentation 
disposes d une partie extreme amont du fourreau 6quip6s d'un ou plusieurs 
dispositifs de dosage adaptes & fournir le melange £ un debit predetermine, une 
filiere d'extrusion situee £ I'extremite aval dudit fourreau, des moyens de 

10 traitement thermique adaptes £ reguler finement la temperature d I'interieur du 
fourreau et de la filiere d'extrusion, ledit fourreau comprenant : 

- une premiere zone d'alimentation de la formulation du produit ; 

- une deuxteme zone de malaxage, le cas 6cheant d'hydratation, et de 
chauffage de la matiere jusqu'a au moins 130°C a coeur ; 

1 5 au moins une troisfeme zone de fusion, de montee en temperature et en 

pression de la matiere au-dela de 130°C, gen6ralement entre 140 et 200°C t et 
entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, dans laquelle se fait la 
plastification des proteines notamment des proteines de lactoserum. 

20 La deuxieme zone de malaxage et chauffage comprend entre 2 et 5 modules, la 
troisieme zone de fusion comprend 1 a 3 modules, le rapport entre la longueur 
des vis et le diametre des vis etant compris entre environ 10 et 33, et 
typiquement entre 25 et 33. 

25 La filiere d'extrusion comprend une premiere portion non refroidie adjacente £ 
I'extremite aval de I'extrudeur d vis, suivie d'au moins une portion de 
refroidissement, correspondant respectivement & une zone d'alignement des 
fibres a un etat visqueux, et d une zone de changement de phase de I'etat 
visqueux a retat solide. 

30 

La fixation de la filiere sur le fourreau se fait selon une realisation par au moins 
un et typiquement deux adaptateurs, un premier adaptateur constitu6 d'une ou 
deux perforations par laquelle est extrudee la matiere fondue et plastifiee, et un 
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second adaptateur situe entre le premier adaptateur et la filiere d'extrusion, 
destine e equilibrer les pressions et le flux de mature. 

La filiere d'extrusion a une forme interieure adaptee au produit fini, sa 
5 dimension etant parametr6e pour permettre un refroidissement de la matiere 
fondue et plastifiee jusqu'S 100°C t voire moins entre 80 et 10°C, sa surface 
interieure etant d'une rugosite contrdiee egalement pour exercer des forces de 
cisaillement sur le produit au cours du refroidissement, la combinaison entre le 
refroidissement et les forces de cisaillement aux parois etant a Porigine de la 
io texturation en continu de la matiere refroidie pour former des fibres. 

L'installation peut comprendre une pompe d'extrusion situ6e entre la premiere 
ou la deuxieme interface et la filiere, permettant une poussee r6guliere dans la 
filiere afin de stabiliser l'6coulement des produits. // s'agit souvent d'ue pompe £ 
is engrenages son corps pouvant lui-mSme etre rechauffe par des resistances 
eiectriques pour maintenir la masse fondue et plastifide £ la temperature 
requise 

Selon une realisation, une tete de coextrusion debouche dans la filiere 
20 d'extrusion. 

D'autres objets et avantages de Tinvention apparaTtront au cours de la 
description qui va suivre en reference aux figures dans lesquelles : 

25 - La figure 1 illustre une installation de fabrication d'ultrafibres selon le proc6de 
d'extrusion a haute temperature et humidite 6lev6e, selon un mode de 
realisation. 

- La figure 2 represente une installation de fabrication d'ultrafibres selon le 
30 proced§ d'extrusion a haute temperature et humidite elev£e, selon un autre 
mode de realisation. 
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- Les figures 3 et 4 represented des produits extrudes fibres, aprfes hachage en 
sortie de fili6re d'extrusion. 

- La figure 5 represente une vue en coupe d ? un agrandissement d'un faisceau 
5 de fibres tel que dans la figure 3 ou 4 et isole. 

- La figure 6 represente en agrandissement un fragment de produit sorti de 
filiere d'extrusion, des fibres etant mises en Evidence par un etirement manuel 
(grossissement x1 0). 

10 

- Les figures 7 et 8 represented des preparations alimentaires eiabor6es & 
partir de produits extrudes fibres incorpor6s dans un melange comprenant 
d'autres constituants, notamment des cereales ; la figure 8 est un 
agrandissement de la figure au niveau d'un faisceau de fibres au centre ; 

15 

- La figure 9 represente une vue agrandie de la figure 8 au niveau d'une zone 
reveiant des fibres iso!6es. Sur la figure 7, chaque graduation de la reglette 
repr6sente un mm. 

20 On va tout d'abord decrire une installation de fabrication pour la mise en oeuvre 
du procede permettant d'obtenir les produits laitiers fibres. 

Cette installation comprend un extrudeur £ vis 1 comportant deux vis 
sensiblement identiques s'engrenant Tune dans I'autre et entraTn6es en rotation 
25 dans un meme sens de rotation ou en sens contraire a I'interieur d'un foumeau 
2 allonge. On peut aussi envisager un extrudeur comprenant une vis. 

Un tel extrudeur comprend un moteur 3 destine £ entratner en rotation les deux 
vis, imbriquees Tune dans Tautre, par I'intermediaire eventuellement d'un 
30 reducteur d engrenages. La puissance d'entraTnement peut etre de 25 a 100 
kW par exemple. De preference, ces vis sont auto-nettoyantes et le fourreau 2 
peut etre d6plac6 manuellement ou hydrauliquement dans sa direction 
longitudinale pour faciliter Faeces aux vis. 
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Bien entendu, les materiaux utilises pour la fabrication du fourreau 2 et des vis 
sont compatibles avec les aliments. 

Un orifice d'alimentation 4 est dispose vers une partie extreme amont 5 du 
fourreau. Cet orifice d'alimentation 4 permet d'introduire des matieres premieres 
£ traiter dans I'extrudeur £ vis 1 . 

Le fourreau peut 6galement comporter des ouvertures pour une alimentation 
secondare le long du trajet des vis, par exemple une alimentation en eau. 

Une filiere d'extrusion 7 est situ6e e I'extremite aval 6 du fourreau 2. Un 
dispositif de decoupe 8, et le cas 6ch6ant de recuperation, est place £ la sortie 
de la filiere d'extrusion. 



De manure connue, cette filiere d'extrusion 7 a un diametre reduit par rapport 
au diametre de I'alesage du fourreau, de maniere a comprimer les matieres 
transferees. 

20 Pour une fabrication en continu, Installation comprend un dispositif de dosage 
adapte a fournir dans Torifice d'alimentation 4 les matieres premieres £ un debit 
predetermine. 

Des moyens de chauffage 8a et de refroidissement sont adaptes £ r§gler la 
25 temperature a Pinterieur du fourreau 2 et de la filiere d'extrusion 7. 

On decrit maintenant plus precisement la structure du fourreau 2 et le proc6de 
d'extrusion. 

30 On designera par le terme « melange » les matieres premieres soumises aux 
etapes du procede ulterieures £ Introduction, c'est a dire I'etape de chauffage 
malaxage puis I'etape de fusion. 
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Le fourreau 2 comporte trois zones 9, 10, 1 1 adjacentes. 

La premiere zone 9 est une zone d'alimentation, dans laquelle sont introduces 
les matieres premieres & extruder. C'est d ce niveau que debouche Porifice 
5 d'alimentation 4 du melange. 

Selon une realisation, ces matures premieres sont sous forme d'une poudre 
solide introduce par I'orifice d'alimentation, additionnee d'eau. L'eau du 
melange est ajoutee dans la zone d'alimentation en totality ou en partie 
10 egalement dans la deuxieme zone 10. 

Selon une autre realisation, ces matieres premieres sont sous forme liquide 
introduces par I'orifice d'alimentation 4, dans le cas par exemple d'une 
preparation laiti&re liquide. 

is 

Selon une autre realisation, ces matieres premieres sont sous forme d'une p£te 
dans le cas d'une preparation fromagere telle que du caille broye, introduit par 
I'orifice d'alimentation, de l'eau etant le cas 6cheant additionnee dans la zone 
d'alimentation et/ou dans la deuxieme zone 10. 

20 

Toute l'eau du melange est ajoutee avant I'etape de fusion. 

La composition du melange est detaillee par la suite. 

25 La deuxieme zone 10 est une zone de malaxage, le cas 6ch6ant d'hydratation, 
et de chauffage du melange jusqu'& au moins 130°C a coeur. Le melange est 
transfere de Tamont vers I'aval du fourreau 2, en etant soumis £ des contraintes 
de compression et de cisaillement, tout en etant chauffe comme cela sera decrit 
par la suite. 

30 

La troisieme zone 1 1 est une zone de fusion, de montee en temperature et en 
pression de la matiere au-dela de 130°C, generalement entre 140°C et 200°C, 
et entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, notamment son 
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humidite. La troisieme zone 1 1 fournit un traitement thermo-m6canique suffisant 
pour faire fondre une majorite des composants alimentaires dans cette zone, et 
notamment les prolines de lactos6rum, qui subissent une 6tape de 
plastification. Cette 6tape de plastification et les consequences sur le produit 
final obtenu seront detainees par la suite. 

On va decrire maintenant plus pr6cis§ment un mode de realisation du fourreau 
2 comportant les premiere 9, deuxieme 10 et troisieme 11 zones. Les zones 
comprennent au rnoins un module de 200 ou 250 mm. 



Chaque module de fourreau est e une temperature determin6e pr6r6glee. Selon 
les temperatures definies, le chauffage est plus ou moins continu et progressif. 
Les temperatures de chaque module peuvent etre r6gul6es en cours de 
procede selon les matieres premieres introduites et les produits souhaites en fin 
15 defiliere. 

La premiere zone 9 comprend un module 12 dans lequel la temperature est 
6gale a la temperature spontan6e du melange entrant dans Textrudeur. 

20 Selon une premiere variante, la deuxieme zone 10 comprend trois modules 13, 
la troisieme zone 1 1 comprend trois modules 14. 

La temperature des modules 13 dans la deuxieme zone 10 est respectivement 
90, 100, 140°C, de Tamont vers Taval du fourreau 2. 



La temperature des modules 14 dans la troisieme zone 11 est respectivement 
165, 175, 175°C, de Tamont vers Taval du fourreau 2. 



Selon une deuxieme variante, la deuxieme zone 10 comprend cinq modules 13 
30 permettant un chauffage progress if en cinq paliers de I'amont vers Taval du 
fourreau ; et la troisieme zone 11 comprend trois modules 14 comme dans la 
premiere variante de realisation. 
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Selon une troisieme variante de realisation, la deuxieme zone 10 ne comprend 
que deux modules 13, le chauffage etant ainsi moins progressif que pour les 
premiere et deuxieme variantes de realisation ; et la zone de fusion 1 1 ne 
comprend qu'un module 14. 

5 

Parallelement & la decomposition du fourreau en modules correspondant 
chacun & une temperature donnee, les vis du fourreau se decomposent en 
plusieurs elements, chaque element ayant une structure donn6e, de I'amont 
vers Taval, la longueur de chaque serie d'elements pouvant coTncider ou non 
10 avec la longueur d'un module. 

Dans une realisation, le diametre D des elements de vis est de 55,3 mm, la 
longueur de chaque element est de 50, 100 ou 200 mm. La longueur totale L 
des elements de vis mont6s sur Farbre de vis est de 1000 mm, soit un rapport 
is L/D de 18. II est compris entre 14, dans le cas de quatre modules de fourreau 
de 200 mm, comme dans la troisieme realisation, et 33 dans le cas de neuf 
modules de 200 mm, comme dans la deuxieme realisation. Dans le cas de sept 
modules de 200 mm, il est par exemple de 25. 

20 Selon une realisation, le fourreau 2 de I'extrudeur 1 est constitue de cinq 
modules de 200 mm, dont quatre sont chauffes et/ou refroidis pour atteindre 
une temperature de consigne r6guiee finement, notamment par apport 
successif de chaleur et de frigorie. 

25 Les elements de vis £ simple filet sont d6sign6s par V1F (pas en mm). Les 
elements de vis & double filets sont design6s par V2F (pas en mm), les 
elements de vis malaxeurs sont designes par MAL (angle en degres), les 
elements de vis a pas n6gatif et filet perfore sont design6s par NEG (pas en 
mm, nombre de perforations par filet x taille en mm). 

30 

Dans une realisation habituelle, le profil de deux vis s'ecrit sous la forme 
suivante : 
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- zone de 200 mm d'alimentation : 200 mm V2F (50 mm) ; 

. zone de 500 mm de malaxage et chauffage : 100 mm V1F (50 mm) + 50 
mm MAL (90°) + 150 mm V1F (33 mm) + 50 mm MAL (60°) + 100 mm V1F 
(25 mm) + 50 mm NEG (-15 mm, 3x6 mm) ; 

- zone de 300 mm de fusion : 150 mm V1F (33,mm) + 150 mm V1F (25 mm). 

t 

Ce profi! ne constitue qu'un exemple de realisation de I'invention. de tres 
nombreuses autres combinaisons de profits de vis peuvent etre mises en 
ceuvre avec ces memes elements de vis ou bien avec d'autres elements de vis 
de conception proche. 

Dans le cas de ce profil, dans la zone de 500 mm de malaxage et de chauffage 
progressif, la vis presente des elements de vis malaxeurs, et des elements de 
vis V1F de pas decroissant (50, puis 33, puis 25 mm), permettant d'obtenir une 
compression progressive des matieres traitees. 

On decrit maintenant la filiere utilisee 7. 

La filiere 7 est constitute typiquement de plusieurs elements de filiere mis bout 
a bout et raccordes par des fixations mecaniques adaptees. Sa dimension est 
parametree pour permettre un refroidissement progressif de la matiere fondue 
et plastifiee, jusqu'a 100°C, voire moins par exemple jusqu'a 10°C, et de 
preference entre 80 et 30°C. 

La surface interieure de la filiere 7 est d'une rugosite controlee obtenue par 
I'usinage de la surface metallique interne de la filiere egalement pour exercer 
des forces de cisaillement sur le produit au cours du refroidissement. La forme 
interieure de la filiere est adaptee au produit fini souhaite. 

La combinaison du refroidissement et des forces de cisaillement aux parois 
exercees lors du changement de phase liquide/solide est a I'origine du 
phenomene de texturation de la matiere sous forme de fibres comme decrit plus 
loin. 
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Dans certains cas, les forces de cisaillement aux parois et la longueur de la 
filiere peuvent etre suffisamment elev6es pour permettre Pextrusion du produit 
sans refroidissement d'appoint a I'exterieur de la filiere. Dans la plupart des cas, 
5 la filiere 7 comprend un systeme de refroidissement de sa surface externe, par 
circulation d'eau froide dans une double enveloppe par exemple (eau entre 
60°C et 0°C). On peut m§me envisager de refroidir la filiere 7 par une saumure 
3 temperature negative (-1°C £ -20°C). 

io Cette combinaison de la temperature de refroidissement de la filiere 7 et des 
forces de cisaillement aux parois internes de la filiere 7 depend etroitement de 
la forme de la filiere, de sa longueur, du materiau de realisation et de son 
usinage et evidemment des caracteristiques (temperature, humidite, ...) et du 
debit de mature fondue a refroidir. 

15 

Selon une premiere realisation, la filiere est une filiere ronde en inox 316 L brut 
de fraisage de 325 mm 2 de section de passage permettant de texturer 100 
kg/heure de matidre sur 8 m de longueur (8 sections de 1 m). Le 
refroidissement est assure par une eau glacee e 1°C circulant £ 500 
20 litres/heure. Uhumidite du melange extrude est de I'ordre de 72 %. 

Selon une deuxieme realisation, la filiere est une filiere rectangulaire en inox 
316 L brut de fraisage de 1200 mm 2 de section de passage permettant de 
texturer 350 kg/heure de matiere sur 6 m de longueur (6 sections de 1 m). Le 
25 refroidissement est assure par une eau tiede a 20°C circulant a 1000 
litres/heure. Uhumidite du melange extrude est de I'ordre de 62 %. 

La Vitesse Iin6aire de sortie du produit de la filiere 7 est de I'ordre de 2 a 10 
metres/minute. 

30 

La filiere 7 comprend une premiere portion 15, non refroidie, prolongeant 
I'extremite aval de la zone de fusion 11, et au moins une deuxieme portion 
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refroidie 16 a I'aide du dispositif ci-dessus. La temperature du produit en sortie 
de filiere est de 10 a 100°C suivant la rigidity souhaitee. 

Dans la premiere realisation par exemple, la portion non refroidie 15 a une 
longueur de 2 metres. 

i 

i 

Selon un mode de realisation, installation comporte entre Textr6mit6 aval 6 de 
la zone de fusion 1 1, et la filiere d'extrusion 7, un premier adaptateur. 

Ce premier adaptateur consiste generalement en une (ou deux) perforation(s) 
par laquelle est extrudee la matiere fondue et plastifiee. S'il y a deux 
perforations, celles-ci convergent en une seule sortie. Si la filiere d'extrusion est 
de petit diametre, les perforations sont generalement coniques. Le premier 
adaptateur comporte souvent deux perforations laterales dans lesquelles 
viennent se fixer une sonde de mesure de la temperature de fusion Tf et une 
sonde de mesure de la pression P. La sortie du premier adaptateur peut etre 
ronde, ovale, carree, rectangulaire ou de la forme interieure exacte de la filiere 
d'extrusion (celle-ci pouvant etre de forme ludique...). 

Selon une realisation, Textrudeur comprend, outre le premier adaptateur, un 
second adaptateur entre le premier adaptateur et la filiere d'extrusion. 

Ce second adaptateur peut etre de forme interieure vari6e selon la forme 
interieure du premier adaptateur et celle de ia fili6re d'extrusion. II peut 
comporter une plaque de diffusion constituee de plusieurs dizaines de 
perforations de petites tailles permettant de diviser le flux de matiere fondue et 
plastifiee. 

Generalement, on s'arrange pour que la surface totale des perforations de la 
plaque de diffusion constitue une restriction de I'ordre de 10 a 50 % par rapport 
a la section de passage dans la filiere d'extrusion. 
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Selon une realisation une pompe d'extrusion est ins6r6e entre le deuxteme 
adaptateur et la filiere, destin£e & r£aliser une poussee r£guli£re dans la filfere 
pour une meilleure stabilisation de I'ecoulement. 

5 De plus, plusieurs filieres de refroidissement peuvent etre dispos6es 
parallelement en sortie du fourreau £ vis. 

On decrit maintenant Fimpact du traitement thermo-rrtecanique dans Textrudeur 
sur les produits obtenus en sortie de filtere. 

10 

Grace aux temperatures 6lev6es utilis6es dans la zone de fusion, les 
composants thermo-coagulables du melange subissent une plastification. On 
entend par proteines thermo-coagulables des proteines telles que les prolines 
de lactos^rum, le blanc d'ceuf, des globulines, des prolines musculaires de 
15 poisson ou de viande, par opposition & des proteines de type non thermo- 
coagulables telles que des cas£ines ou le collag6ne. Ces proteines thermo- 
coagulables ont la propriety de gelifier ou coaguler vers 50-gO°C, et d'etre ainsi 
sous forme de coagulum ou gel solide a 100°C. 

20 L'etat de plastification est atteint £ des temperatures de I'ordre de 130 a 200°C, 
g6n£ralement autour de 145-170°C, ceci pour des humidites en cours 
d'extrusion de I'ordre de 50 a 80 %, g6neralement entre 60 et 75 %, et des taux 
de matiere grasse sur matiere sdche en cours d'extrusion de I'ordre de 0 £ 
40%, g6n6ralernent entre 2 et 20 %. 

25 

Les forces de cisaillement entrament a priori un r6chauffement par friction. La 
pression dans I'extrudeur n'influencerait pas les interactions moleculaires, 
notamment entre proteines, mais permettrait d'atteindre des temperatures 
6lev6es de 1 30-200°C sans ebullition ou formation de vapeur. 

30 

De fapon surprenante, le passage par cet etat de plastification des proteines 
thermo-coagulables, notamment des proteines de lactos6rum, confere au 
melange transtete dans le fourreau une viscosite originate, vraisemblablement 
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assez fluide. viscosity entre 1000 et 500 000 centipoises. propre a lui donner 
une texture specifique lors du refroidissement dans la filiere. 

On suppose que la consistance du melange passe successivement d'un etat 
solide en debut de zone 10, a un etat liquide dans la zone de fusion 11 
(viscosite de 1000 a 100 000 centipoises), a un etat visqueux (viscosite de 100 

i 

000 a 500 000 centipoises) dans la zone non refroidie 15 de la filiere 7, zone 
non refroidie dans laquelle se ferait I'alignement progressif du melange en filets 
de fluide, puis enfin, d un 6tat solide dans la zone refroidie 16 de la filiere, zone 
refroidie dans laquelle des fibres orient6es a I'etat solide se torment 

Lors de la plastification, les prolines, notamment de lactos6rum, ont leur 
structure rnodifiee, une nouvelle structure se constituant sous Taction 
conjugu6e du refroidissement et des forces de cisaillement dans la filtere. 

Les constituants du melange, notamment les proteines de lactostrum se 
rtarrangent sous forme d'une structure macroscopique et microscopique 
orientee, constitute de couches superpos6es, de fibres align6es ou 
enchevetr6es, avec des ramifications multiples, voire fibres 6rganis6es en 
chevrons. Les fibres sont d6sign6es indifferemment ultrafibres ou fibres en 
r6seau ramiftees dans le texte 

On va maintenant decrire les produits obtenus 17 par le procedt decrit 
precedemment. 

En sortie de filtere 7, le produit obtenu 17 avant un 6ventuel traitement ulterieur, 
par exemple de decoupe ou dilac6ration, se pr6sente sous la forme d'un boudin 
18, par exemple cylindrique et de diametre voisin du diamttre de la filiere dans 
le cas d'une filiere de section circulate, produit en continu pour un proc6de en 
continu. 
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Ce boudin 18 comprend un ensemble de fibres qui peuvent etre s6par6es, par 
exemple manuellernent, par paquet de fibres, voire individualis6es en 
ultrafibres. 

Les fibres ont typiquement un diametre fonction des matures premieres 
utilises et des conditions op6ratoires au sein du fourreau et de la filiere de 
I'extrudeur. 

Avant traitement de type hachage, la longueur des fibres peut etre elev6e, de 
I'ordre de plusieurs centimetres, par exemplfe 4 ou 5 centimetres. 

L'observation & fort grossissement par exemple 50 fois du produit 17 r6vele que 
cette structure fibr§e du produit visible a I'echelle macroscopique se retrouve 3 
I'echelle microscopique. Cette structure s'apparente a une structure de type 
fractale, auto-reproduite, c'est a dire que les ramifications des fibres semblent 
non finies a I'image d'un r6seau hydrographique. Les ramifications s'6tendent 
vers rinfiniment petit : la m§me structure ramifi6e est aper9ue a chaque niveau 
de grossissement. Cette structure extremement finement fibr6e s'apparente 
egalement a celle des muscles stries squelettiques de mamrrriferes, constitute 
en cascade de filaments, microfilaments et fibrilles. On qualifie ces fibres d' 
"ultrafibres" du fait de leur caracttre extremement fin. 

Les amas de fibres les plus gros ont couramment des dimensions au moins de 
5 a 20 cm de long et un diametre de 0.5 d 2 mm, voire de I'ordre du cm pour 
des filieres de 20 a 30 mm de diametre. 

Les fibres assoctees peuvent etre tr6s petites, jusqu'a la limite de la perception 
visuelle, c'est a dire une dimension de Tordre de 1 £ 2 mm de long pour un 
diametre de 0.02 a 0.1 mm. 

On presume que ce r6seau de fibres se decompose jusqu'a I'echelle 
moleculaire. 
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Selon la composition du melange initial introduit dans I'extrudeur, et les 
conditions de fonctionnement de Textrudeur, notamment les temperatures et les 
pressions utilisees, une large gamme de textures orientees est obtenue. 

Cette structure fibr6e conduit £ des propri6tes rheologiques et organoleptiques 
specifiques du produit et de ses derives, difficiles £ caract6riser de fa$on 
instrumentale. Un 6chantillon de fibres de 30 mm de diametre et 25 mm de 
longueur pr6sente une elasticite proche des composes viscoelastiques de type 
synthetique : coefficient de relaxation de 60 a 90%, compare & 100% pour le 
caoutchouc. L'homme du metier sait que la perception sensorielle humaine est 
telle que les dimensions de Tordre de 10 sont detectees en bouche. 

Les figures 3 a 6 illustrent le produit extrude £ structure fibreuse. 

Selon un mode de realisation, les produits en sortie de filfere subissent des 
traitements ulterieurs, servant de materiau de base ou d'ingredient pour des 
preparations alimentaires trds diverses, incorpores typiquement a raison de 15 
d 70 % dans ces preparations. 

Selon un mode de realisation, le produit extrude subit un hachage £ I'aide d'un 
hachoir, et/ou une decoupe, un 6crasement, une dilaceration, un dechiquetage, 
etc., de maniere a obtenir des fibres hachees formant des miettes ou des 
faisceaux. Ces miettes peuvent etre de dimensions tr£s reduites jusqu'au 
niveau perrnis par le traitement mecanique de separation des fibres. 

Ces fibres ou ultrafibres hachees sont utilisees pour une etape de reprise 
culinaire, melang6es d d'autres ingredients culinaires divers, tels que par 
exemple du fromage, du lait, des cereales, de I'amidon, des epices, des 
aromates, afin de former une meiee. 

Cette meiee est de composition variable selon les produits finaux que Ton 
souhaite obtenir a I'aide des fibres. Les figures 7 et 8 illustrent une preparation 
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alimentaire 19 comprenant une matrice 20 incorporant des faisceaux 21. La 
figure 9 met en evidence des fibres 22 visibles dans cette matrice 20. 

Les produits derives elabores sont par exemple des en-cas, sandwichs, 
goOters, preparations pour plats cuisines, steaks ou saucisses au fromage. 

Ainsi, selon un mode de realisation, la melee est mise en forme par exemple 
par un formage mecanique dans une formeuse. sous protection sanitaire 
rapprochee. 

Selon une autre realisation, la metee est mise en forme dans un boyau qui subit 
des etapes de pasteurisation, de tranchage, et eventuellement d'enrobage ou 
de decoration. 

Les produits elabores peuvent etre par exemple cuits en moule, demoules ou 
non, puis conditionnes. 

Ces produits elabores peuvent egalement servir de matiere premiere a d'autres 
preparations culinaires, en suivant une etape de fritage, cuissoh, pasteurisation, 
sterilisation, etc. 

On presente maintenant quelques exemples de preparations culinaires derivees 
incorporant le produit obtenu en sortie de I'extrudeur, produit a base de 
proteines de lactoserum et a texture fibreuse, ce produit etant designe sous le 
terme proteines de lactoserum textur6es dans ces exemples. . 

Exemple de preparation n° 1 : formulation d'un steak reconstitue sans viande 
a base de proteines de lactoserum texturees (40 %), d'emmental (13 %), de 
gouda (7 %), de cheddar (5 %), de lait entier pasteurise (18 %), d'amidon de 
manioc (3 %). de flocons de cereales (8 %), de caseinate de sodium (2 %), 
d'eau (3 %) et d'epices (1%). 

Cette preparation est melangee au petrin, pasteurisee, formee, decoree, et 
gratinee au four. 
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Exemple de preparation n° 2 : formulation et production de saucisses sans 
viande a base de proteines de lactoserum texturees (77 %), de cheddar (10 %), 
d'amidon de manioc gros grains (6 %), d'huile de toumesol (3 %), de divers 
autres ingredients laitiers (3 %) et d'epices (1 %), 

Cette preparation est barattee sous vide, pouss6e en boyau et cuite a la 
vapeur. 

Exemple de preparation n° 3 : formulation et production de nuggets panes au 
fromage a base de proteines de lactoserum textur6es (25 %), d'emmental (14 
%), de gouda (14 %), de chapelure (13 %), d'eau (19 %), d'amidon de pomme 
de terre (1 1 %), de proteines de lait (3 %) et d f 6pices (1 %). 
Cette preparation est melangee au cutter, form6e, enrobee, farin6e, pan6e et 
frite a Phuile. 

Exemple de preparation n° 4 : formulation et production d'un ingredient 
culinaire riche en proteines de lait & doser dans des salades, des entrees 
froides, des farces et fourrages sales, des potages et des gratins, & partir de 
proteines de lactoserum texturees (85 %), de marinade epicee a base de lait 
entier pasteurise (12 %), de sel (1 %), d'herbes et aromates (2 %). 
Cette preparation est pr6par6e par barattage sous vide. 

Exemple de preparation n° 5 : formulation et production d'une galette sucr6e ^ 
base de proteines de lactoserum texturees (55 %), de fruits sees (12 %), de 
farine de bie (12 %), de flocons de c6reales toastes (8 %), de sucre (7 %), de 
lait (5 %) et d'extrait de vanille (1%). 

Cette preparation est pr6par6e par melange au cutter, dosage, decoration, 
cuisson sur une plaque et gratinage. 

Exemple de preparation n° 6 : formulation et production d'une pate d tartiner 
sucree a base de proteines de lactoserum texturees (25 %), de yaourt (55 %), 
de fruits frais (12 %), de pistache (4 %), de sucre (3 %) et d'un agent gelifiant 
(1 %). 
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Cette preparation est preparee au cutter sous vide et dosee directement en pot. 

Exempje de preparation n° 7 : formulation et production d'une pate a tartiner 
salee grasse a base de proteines de lactoserum texturees (15 %), et/ou de 
5 fromage frais gras (80 %). d'extrait d'ail (3 %) et de ciboulette. de sel et d'autres 
epices (2 %). 

Cette preparation est preparee par melange avec un foisonneur avec injection 
de gaz, pompage et dosage en ligne. 

10 Selon un autre mode de realisation, il est possible, a I'aide de I'extrudeur, de 
fabriquer un produit alimentaire fourre. Un produit de fourrage alimentaire est 
introduit par une tete de coextrusion 23 debouchant dans la filiere de 
I'extrudeur. Le produit de fourrage est par exemple introduit a une temperature 
inferieure a 25°C environ, de maniere a refroidir I'interface avec la specialite 

15 fromagere ou laitiere extrudee a 1'exterieur. 

Le produit resultant est ainsi constitue d'une couche peripherique de matiere 
fromagere ou laitiere a la texture orientee dans le sens d'ecoulement dans la 
filiere, et d'un fourrage alimentaire de composition variee. 

20 

Le processus de coextrusion peut bien entendu s'appliquer a un melange 
constitue exclusivement de matieres premieres fromageres ou laitieres, mais 
egalement a des formules plus complexes constitutes pour une partie 
minoritaire par des ingredients alimentaires d'origines diverses : bl6, soja, ma'fs, 
25 pois, riz, legumes, etc. 

Le fourrage peut etre une preparation fromagere ou laitiere, par exemple un 
fromage fondu, mais aussi un fourrage d'origine vegetale, charcutiere, marine, 
a base d'aromates, etc. 



On peut egalement, apres I'etape d'extrusion/coextrusion, enrober le produit 
d'un produit d'enrobage tel que des cereales ou autres produits solides 
comestibles. 
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On "peut ainsi obtenir un produit en trois couches composes d'un fourrage 
interne, d'une enveloppe en speciality fromagere ou laitiere, et d'un enrobage. 

Selon I'outil de decoupe 8 utilise, la forme du produit peut etre 6galement 
ajustee, par exemple d I'aide d'un outil de decoupe par pincement pour obtenir 
une forme allong6e en coussin. Dans le cas d'un produit avec fourrage obtenu 
avec coextrusion, cette realisation permet, moyennant un traitement m6canique 
du produit, d'enfermer le fourrage totalement a Tinterieur du produit. 

On decrit maintenant plus pr§cis6ment les matieres premieres utilisees dans le 
proc6de. 

La composition du melange introduit dans Textrudeur est sensiblement la m§me 
is que celle du produit en sortie de filiere ; de I'eau peut eventuellement etre 
perdue en sortie de filiere, par evaporation, d raison de 1 e 5% environ. 

La matiere seche du melange comprend 30 a 100% de mature seche issue de 
lactoserum. 



Lorsque ia matiere issue de lactoserum est une poudre introduite dans la zone 
d'alimentation, la poudre est obtenue apres concentration ultrafiltration et/ou 
separation sur colonnes de chromatographic preparative puis s6chage par 
atomisation. 

La mati6re issue de lactoserum introduite sous forme liquide dans I'extrudeur 
est par exemple un concentre obtenu apres ultrafiltration ou diafiltration du 
lactoserum par exemple. 



30 En complement de la matiere seche issue de lactoserum plus ou moins seche 
ou concentre, la matiere seche du melange comprend par exemple, des 
matieres grasses vegetales ou laitieres (dont beurre et creme), du blanc d'oeuf 
liquide ou sec, des proteines vegetales plus ou moins concentres ou isoiees, 
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des farines v£getales, des amidons, des hydrocolloTdes alimentaires, des 
aroines et des colorants. 

Le lactos6rum peut etre du lactos£rum doux issu de fromagerie ou de cas6ine 
pr6sure, ou du lactos6rum acide issu de cas£inerie acide. 

Le taux de cas£ine de la matiere s£che est faible, g£n6ralement inferieur & 10 
%, ce qui exclut ['utilisation de cailles de fromagerie, ou de complexe avec des 
cas£ines en proportion elev6e. 

Les proteines v£getales sont, selon une realisation, des proteines de bl6, pures 
ou sous forme d'un melange de glutens panifiables (glutens d 70 - 75 % de 
proteines, selon le taux d'amidon et de son restant lors de Pextraction 
aboutissant au concentrat proteique). 

Selon une realisation, au lieu d'utiliser de la poudre de gluten de ble, on utilise 
une poudre ou une solution de pois, de lupin ou de soja, ou des proteines de 
blanc d'oeuf. 

On presente maintenant quelques exemples de formulation detaillee du 
melange. 

Exemple 1 

- Concentr6 proteique de lactos6rum en poudre a 75 % de proteines :16 % ; 

- eau : 66 % ; 

- caseinate de sodium : 1,7 % ; 

- concentre proteique de bl£ £ 72 % de proteines (13 %) 

- blanc d'oeuf en poudre : 1 ,1 % ; 

- glucides complexes : 0,5 % ; 

- matieres grasses laitieres 1 % ; 

- sel (0,4 %) ; 

- ardmes et aromates : 0,3 %. 
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Exemple 2 

- Concentre proteique liquide de lactos6rum £ 30 % de proteines : 40 % ; 

- eau : 30 % ; 

- cas6ine native ultrafiltr^e en poudre : 3,7 % ; 

- concentre proteique de pois £ 68% de proteines : 6 % ; 

- concentre proteique de ble a 72% de proteines : 6% 

- blanc d'oeuf liquide : 10 % ; 

- glucides complexes : 1 % ; 

- matieres grasses laitferes : 2,5 % ; 

- sel (0,7) ; ardmes et aromates : 0,1 %. 

Exemple 3 

- Fromage de lactos§rum £ 10 % de prolines : 78 % ; 

- concentrat proteique de lactos6rum en poudre a 80 % de proteines : 18 % ; 

- casfeinate de sodium : 1 % ; 

- glucides complexes : 1 % ; 

- beurre : 2 %. 

Exemple 4 

- Concentre proteique liquide de lactos6rum £ 30 % de proteines : 80 % ; 

- cas6ine presure : 3,2 % ; 

- concentr6 proteique de pois a 65 % de proteines : 4 % ; 

- concentr6 proteique de ble a 72 % de proteines : 4 % ; 

- concentre proteique de soja a 67 % de proteines : 4 % ; 

- blanc d'oeuf en poudre : 1 % ; 

- glucides complexes : 1 % ; 

- matieres grasses laitieres : 2 % ; 

- sel : 0,7 % 

- ardmes et aromates : 0,1 %. 

Exemple 5 

- Eau : 72 % ; 

- isolat proteique de lactos6rum en poudre a 90 % de proteines : 9 % ; 



_ 2794615 

26 



- caseinate de calcium : 0,4 % ; 

- concentre proteique de ble a 72 % de proteines : 15 % ; 

- glucides complexes : 1 % ; 

- huile d'arachides : 2 % ; 

- sel : 0,6 %. 



Exempie 6 

- Eau : 70 % ; 

- concentrat proteique de lactoserum en poudre a 80 % de proteines : 26,3 % ; 
10 - caseinate de sodium : 0,3 % ; 

- glucides complexes : 0,9 % ; 

- beurre : 2,5 %. 



Exempie 7 

15 -Eau: 61%: 

- concentre proteique de lactoserum en poudre a 82 % de proteines : 23 % ; 

- concentre proteique de ble a 12 % de proteines : 13 % ; 

- blanc d'ceuf en poudre : 1 % ; 

- epices (1 %), matieres grasses vegetales (0,5 %), sel (0,5 %). 
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REVENDICATIONS 

1. Produit alimentaire (17) obtenu par cuisson-extrusion d'un melange 
d'origine laittere ou frornag^re pr6sentant une structure fibree, caracteris6 en ce 
5 que les fibres forment un reseau de fibres macroscopiques, d'un diametre de 
I'ordre de 0.1 mm a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un diametre de 
I'ordre de 1 pm 3 0.1 mm, la matiere s6che du produit etant issue au moins 
pour partie de lactoserum. 

10 2. Produit selon la revendication 1 caract6ris6 en ce que la matiere seche du 
produit comprend 30 a 100% de matiere seche issue de lactos6rum. 

3. Produit selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce qu'il comprend 15 a 
50% de matiere seche et typiquement 25 £ 40%, la matiere seche comportant 

15 au moins 35% de proteines totales. 

4. Produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce 
que la matiere seche de lactoserum comprend des proteines isolees ou 
concentr§es, et/ou du lactoserum entier seche, et/ou des fractions de 

20 lactoserum sechees comme du lactose, des matures grasses de lait, de la 
lactoferrine, du calcium ou autres mineraux ou fractions du lait. 

5. Produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
qu'il comprend en plus des proteines de lactoserum d'autres fractions 

25 proteiques du lait de type caseines ou cas6inates, du fromage, du lait s6che ou 
concentre, la matiere seche du produit comprenant de preference moins de 
10% de caseines. 

6. Produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 caract6ris6 en ce 
30 qu'il comprend, en plus des proteines de lactoserum, des proteines non 

laitieres, choisies parmi des proteines vegetales concentrees ou isolees, 
notamment de gluten de ble, de soja ou de pois, du blanc d'oeuf liquide ou sec, 
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les proteines non iaitieres representant 0 a 70% de la matiere seche du 
melange, et typiquement 20 a 50%. 

7. Preparation alimentaire (19) incorporant un produit selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 6 ajoute d des ingredients divers choisis parmi 
notamment du fromage, du lait et produits derives (fromage blanc, yaourt, 
creme, beurre, poudres de lait...), des c6reales, des amidons, farines ou 
semoules, des 6pices, des aromates, des morceaux de viande ou de poisson, 
des legumes, des fruits et fruits sees, des ingredients sucres (sucre, miel...), 
des matieres grasses, des ar6mes, de mani6re & composer des plats cuisines, 
des en-cas, sandwichs, gouters, preparations pour petit dejeuner, des 
ingredients culinaires, des snacks ou saucisses de fromage, des produits 
v^getariens, des pates a tartiner, des pates... 

8. Preparation alimentaire selon la revendication 7 caracterise en ce qu'elle 
presente une matrice (20) incorporant des fibres ou des faisceaux de fibres de 
dimensions de I'ordre du mm ou du cm, la preparation ayant des dimensions de 
Tordre de quelques centimetres. 

9. Preparation alimentaire selon Tune quelconque des revendications 7 ou 8 
caracterisee en ce qu'elle est mise en forme par formage mecanique, par 
dosage et moulage, ou mise en boyau puis pasteurisee et tranch6e, les 
preparations obtenues pouvant etre decorees, marquees, cuites ou pr6-cuites, 
pasteurisees, sterilisees, conditionnees. 



10. Preparation alimentaire fourr6e caracterisee en ce qu'elle comprend un 
produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, entourant un produit 
de fourrage laitier ou non laitier. 

30 11. Preparation alimentaire enrobee caracterisee en ce qu'elle comprend un 
produit selon I'une quelconque des revendications 1 a6, entoure d'un produit 
d'enrobage laitier ou non laitier. 



25 
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12. Preparation alimentaire selon Tune quelconque des revendications 7 a 11, 
caracteris6e en ce qu'elle comprehd des sels, 6pices, aromates, ardmes, de 
Thuile ou autres matieres grasse, un correcteur d'acidite tel que de I'acide 
lactique. 

13. Proc6de de fabrication de produits pr6sentant une structure fibreuse 
selon Tune selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracteris6 en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) introduction des matures premieres contenant des proteines de lactos6rum, 
dans un extrudeur d au moins une vis (1) ; 

b) transfert des matures premieres de Tamont vers Paval du fourreau (2) de 
I'extrudeur, la configuration de la ou des vis et la temperature & Tinterieur du 
fourreau, de I'arnont vers Taval etant adaptes pour faire subir aux matieres 
premieres successivement une etape de malaxage et de chauffage de la 
matiere jusqu'a une temperature de 130°C environ, puis une etape de fusion et 
de montee en temperature et en pression de ia matiere au-dela de 130°C, 
generalement entre 140°C et 200°C I et entre 0 et 50 bars, de maniere & obtenir 
la plastification de la matiere transferee notamment des proteines de 
lactos6rum ; 

c) extrusion, d Textremite aval (11) du fourreau (2), de la matiere obtenue 
apr6s plastification, a travers une filiere (7) adaptee £ texturer, 3 mettre en 
forme et £ refroidir la matiere, de maniere £ obtenir un produit presentant une 
texture fibr6e 

14. Procede de fabrication selon la revendication 13 caracteris6 en ce que le 
refroidissement de la matiere extrudee se fait dans la filiere (7) jusqu'a une 
temperature de 100°C, voire moins entre 80°C et 10°C, et comprend un premier 
refroidissement dans une zone non refroidie (15) de la filiere en sortie du 
fourreau, puis un second refroidissement dans une zone refroidie (16) de la 
filiere, le premier refroidissement correspondant k une zone d'alignement du 
melange fondu qui est £ un etat visqueux selon une viscosite comprise entre 
1000 et 500 000 centipoises, le second refroidissement correspondant a une 
zone de changement de phase de retat visqueux £ I'etat solide, la vitesse 
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lin§aire de passage du produit en sortie de filiere (7) etant de I'ordre de 2 £ 10 
m/min. 

15. Proc6de de fabrication selon la revendication 13 ou 14 caracterise en ce 
que !e chauffage & Tetape b) jusqu'a 1 30°C est progressif ou par paliers. 

16. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 13 a 15 
caracterise en ce que les temperatures dans le fourreau et la filiere sont 
modifiees pour ajuster la texture des produits finis. 

17. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 13 a 16 
caracterise en ce que le melange introduit dans I'extrudeur (1) est sous forme 
de poudre, toute I'eau n6cessaire etant introduite avant letape de fusion, ou 
sous forme liquide ou p5teuse. 



18. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 17, caracterise en 
ce que les proteines de lactos6rum sont issues de concentrats ou isolats de 
proteines de lactoserum de 50 a 90 % de purete, de preference de 70 a 80 %, 
comprenant en outre du lactose, des matieres grasses, des mineraux, des 

20 proteines secondaires du type caseine macropeptide. 

19. Precede selon Tune quelconque des revendications 13 a 18, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une etape de decoupe en sortie de filiere (7) de type 
hachage, coupe, 6crasement, dilaceration, dechiquetage ou analogue, de 

25 maniere d obtenir des fibres hachees formant des miettes ou des faisceaux. 

20. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 19, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape de s6chage du produit en sortie de filiere aprfes 
decoupe pour obtenir des fibres le cas 6cheant rehydratables pour des 

30 preparations alimentaires 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 20, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une etape de reprise culinaire utilisant les fibres 
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hachees m^langees a des ingredients divers tels que du fromage, du lait et 
produits derives, des cer6ales, des amidons, farines ou semoules, des mati&res 
grasses, des epices, des aromates, des ar6mes. 

22. Precede selon Tune quelconque des revendications 13 a 21, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre une etape de mise en forme comprenant des 
operations de formage m6canique dans une formeuse ou de dosage et 
moulage, ou une etape de mise en boyau suivie de pasteurisation et de 
tranchage, les produits obtenus subissant le cas echfeant au moins une des 
etapes suivantes : decoration, enrobage, marquage, fourrage, frittage, cuisson, 
pasteurisation, sterilisation, conditionnement. 

23. Precede selon Tune quelconque des revendications 13 a 22, caracterise en 
ce que, £ Tetape d'extrusion, on fourre la mattere transferee dans la filiere d'un 
produit de fourrage introduit par une tete de coextrusion debouchant dans la 
filiere. 

24. Precede selon la revendication 23, caracterise en ce que Ton realise le 
produit de fourrage par un precede d'extrusion. 

25. Installation de fabrication pour la mise en ceuvre du precede conforme a 
Tune des revendications 13 a 24. comprenant un extrudeur £ vis (1) comportant 
deux vis sensiblement identiques s'engrenant Tune dans I'autre et entrain6es 
en rotation dans un meme sens de rotation £ I'interieur d'un fourreau allonge, 
des moyens d'alimentation disposes a une partie extreme amont du fourreau 
(2) equipes d'au moins un dispositif de dosage adapte a foumir le melange d 
un debit predetermine, une filiere d'extrusion (7) situ6e & I'extremite aval (6) 
dudit fourreau, des moyens de traitement thermique (8a) adaptes d r6guler 
finement la temperature & I'interieur du fourreau et de la filiere d'extrusion, ledit 
fourreau comprenant : 

- une premiere zone (9) d'alimentation de la formulation du produit 

- une deuxieme zone (10) de malaxage. le cas echeant d'hydratation, et de 
chauffage de la matiere jusqu'a au moins 130° & coeur 
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- au moins une troisfeme zone (11) de fusion, de montee en temperature et 
en pression de la matiere au-dela de 130°C, g6n6ralement entre 140 et 200°C, 
et entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, dans laquelle se fait la 
plastiflcation des proteines notamment des proteines de lactos£rum. 

26. Installation selon la revendication 25, caracteris6e en ce que la deuxfeme 
zone (10) de malaxage et de chauffage comprend entre 2 et 5 modules, la 
troisi&me zone (11) de fusion comprend 1 a 3 modules, le rapport entre la 
longueur des vis et le diametre des vis 6tant compris entre environ 10 et 33, et 
typiquement entre 25 et 33. 

27. Installation selon la revendication 25 ou 26, caract6ris6e en ce que la filiere 
d'extrusion comprend une premfere portion non refroidie (15) adjacente d 
Pextr6mit6 aval de Textrudeur £ vis, suivie d'au moins une portion de 
refroidissement (16), correspondant respectivement a une zone d'alignement 
de la matiere fondue & un 6tat visqueux, et & une zone de changement de 
phase de I'etat visqueux & I'etat solide. 

28. Installation selon Tune quelconque des revendications 25 S 27, caracteris6e 
en ce que la fixation de la filiere (7) sur le fourreau (2) se fait par au moins un et 
typiquement deux adaptateurs, un premier adaptateur constitue d'une ou deux 
perforations par la(es)quelle(s) est extrudee la mattere fondue et plastifiee, et 
un second adaptateur situ6 entre le premier adaptateur et la filidre d'extrusion, 
destine ^ 6quilibrer les pressions et le flux de matfere. 

29. Installation selon Tune quelconque des revendications 25 § 28, caracteris§e 
en ce que la filiere d'extrusion a une forme interieure adaptee au produit fini, sa 
dimension 6tant parametree pour permettre un refroidissement de la matiere 
fondue et plastifiee jusqu'& 100°C f voire moins entre 80 et 10°C, sa surface 
interieure etant d'une rugosite controtee §galement pour exercer des forces de 
cisaillement sur le produit au cours du refroidissement, la combinaison entre le 
refroidissement et les forces de cisaillement aux parois etant a Torigine de la 
texturation en continu de la matiere refroidie pour former des fibres. 
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30. Installation selon Tune quelconque des revendications 25 a 29, caracterisee 
en ce qu'elle comprend une pompe d'extrusion situee par exemple entre la 
premiere ou la deuxieme interface et la filiere, permettant une poussee 

5 reguliere dans la filiere afin de stabiliser I'ecoulement des produits. 

31. Installation selon I'une quelconque des revendications 25 a 30, caracterisee 
en ce qu'une tete de coextrusion debouche dans la filiere d'extrusion. 
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